Partial English translation of DE 828 885 C 

This document refers to a two stage or multiple stage DC machine, especially an amplifier 
machine, in which in a generator case currents of a first kind induced by a first field in the 
armature generate a second field, which again induces currents of a second kind in the arma- 
ture and so on, wherein the armature has, for each of the kinds of currents, windings, which 
are electrically separated and which are connected to separate commutators. 

Claims 2 to 5: 

2. Two stage DC amplifier machine with a wattless and an output electric circuit according to 
claim 1, characterized in that specific armature winding with commutator is assigned to 
each of the wattless electric circuit and the output electric circuit and that the winding for 
the wattless electric circuit has a higher number of windings than the winding for the out- 
put electric circuit, especially of such a kind that the voltage induced in the wattless elec- 
tric circuit is remarkably higher than the brush voltage drop of this circuit. 

3. Machine according to claim 1 or 2, characterized in that said commutators (11, 12, Fig. 3) 
of both windings (10, 20 in Fig. 2) are ranged on different sides of the armature lamination 
or stamping packaging (4). 

4. Machine according to one of the claims 1 to 3, characterized in that said winding (10 in 
Fig. 2) of the wattless electric circuit is realized with a lower amount of copper than said 
winding (20) of said output electric circuit, especially realized such that the current density 
is essentially equal in both windings (10, 20). 

5. Machine according to one of the claims 1 to 3, characterized in that said winding (20 in 
Fig. 2 and 4) of the output electric circuit is arranged downwards in the armature slot (5), 
i.e. closer to the bottom of the slot, and that the winding (10) of the wattless electric circuit 
is arranged upwards, i.e. closer to the air gap. 
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Die Erfin<iung- bczieht sich auf einc zwei- ader 
mehrstufige Gleichstrommaschinc, insbesondere 
Verstarkermaschine, bei der im Generatorfall von 
einem ersten Feld im Anker induzierte Strame 
5 ersterGattung ein zweitesFeld €rzeugen,das seiner- 
seits wieder Strome zweiter Gattung im Anker in- 
duziert iisf. 2u dieser Maschinenart gehoren z. B. 
beikannte GJeichstromverstarkermaschinen mit 
Haupt- und Querfeld und zwei Biirstensatzen. Wird 
lo hier im Generatorfa!! der eine Biirsten^atz kurz- 
geschlossen, dann entsteht in der Maschine ein Quer- 
fiu6, der durch den iiber diese Biirsten; fiiefienden 
Strom erregt wird und zvvischen den .anderen, um 
90 dagegen versetzten Biirsten eine verstirkte 
15 Spannung bzw. Lei stung erzeugt. Die Anker sol- 
cher Maschinen habeu' zwei Stramkreise, der erste 
schliefit sich til>er die kurzgeschios.senen Biirsten 
und' u-erde im folgenden Querstromkrei^s genannt, j 



dem anderen Stromkreis wird die Ausgangsleistung 
der Ma-schineentnommen, er werde kurz Ausgangs- 
stromkreis genannt. 

In Fig. I ist schematisch eine solche Maschine in 
zweipoliger Ausfuhrung dargestellt. i sind die 
kurzgeschlo&senen Bursten des Querstromkreiseis, 
2 die Bursten- des Ausgangsstromkreises, 3 ist die 
Frregerwicklung der Maschine. In der Kegel haben 
solche Maschineti' eine grofie Anzahl von- Feldwick- 
hmgen, oft bis zu 20 und mehr, die teils zu Uber- 
lagerung&zvvecken> zur Kompensation, zur Ruck- 
kopplung Oder zur Verbe^serung der Kommutierung 
dienen, 

Im Beispiel der Fig. i ist die Leistung im Quer- 
stromkreis, Bursten i, gegeniiber der Erreger- 
leistung in der Wicklung 3 einerstes Mai verstarkt, 
d'ieLei&tung im Ausgangskreis, Biirsten 2, ein zwei- 
tes Mai. Diese zweite Verstarkung geschieht in der- 
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selben Wicklting, namlich in d^r Ankerwicklung, 
und ist dadurch bedingt, da6 der QuerfliiB, d*er den 
Ausgangsstromkreis indiizi^rt, geg^nuber dero durch 
die Erregcrwicklun^ 3 hervorgerufenen Primarflufi, 
5 d'er deri Querstromkreis induziert, erheblkh groBer 
ist. In dena selben Mafie ist die an dien^ Ausgangs- 
hiirsten 2 auftretende Spannung groBer als die Span- 
nung an den Bii rsten des Querstromkreises. Zwi- 
schen diesen beiden Spannungen besteht ein- festes 

lo Verhaltnis, das gJeich ist dem Verhaltnis von- Quer- 
flu6 zu primanem ErregerfiuB. Diese Beziehung 
bringt es mit sich, daB bei groBeren Verstarkungen 
undi festgeg^ebener Ausgangsspannung die Spannung 
im Querstromkrcis sehr klein wird. Der an den 

15 Biirsten i auftretende Spannungsabfall ist aber 
nicht dem Strom proportional, sondern ziemJich un- 
abhanigig davon. Er betragt fiir beide Biirsten zu- 
sammen etwa 2 Volt. Oft, namen'tlich bei kleineren 
Maschinen, wird' deshalb die im Querstromkrcis 

ao induzierte Spannung- in dersclben GroBenordnung 
liegen wie der genannte Biirstenspannungsabfall, 
also beispielsweise nur 5 bis 10 Volt betragen. Da- 
durch ergibt sich eine in der Regel sehr uner- 
wiinschte Beeinflussung des Stroms im Querstrom- 

as k rei s du rch den Btirs tentibergangsw i derstand . 
Dam it wird aber auch d'ie Ausgangsleistung an den 
Bursten'2 unerwiinscht stark vom Biirsteniiber- 
gangswi derstand abhangig, ist also beis-pielsweise 
nicht mehr im ganzen Arbcitsbercich der Erreger- 

30 ieistting proportional. 

Die Erfindung beseitigt die sen Mange k Er- 
iindiingsgemaB hat bei einer zwei- oder mehrstufigen 
Gieichstrommaschine^ insbesondere Verstarker- 
maschine, bei der im Generatorfall von einem ersten 

35 Feldi im Aniker induzierte Strome erster Gattung 
ein zweites Feld erzeugen, das seine rseits wieder 
Strome zweiter Gattung im Anker induziert usf., 
der Anker fiir diie einzelnen Strom gattung en elek- 
trisch g-etrenmte und an get rennten Kommutatoren 

40 angeschlossene Wicklungen. Man erhalt dadurch 
groBere Fi^iziigigkeit fiir die Spannungen der ein- 
zelnen Stromkrei se, kann also im Bei spiel der Fig, i 
der Wicklung des Querstromkreises durch enit- 
sprechende Erhohung der Windungszahl eine solche 

45 Spannung geben, daB der Einfiufl des Burstenoiber- 
gangswiderstandes im Querstromkrcis verschwindet 
Oder doch praktisch vemachlassigt werdetn kann, so 
daB also beispielsweise die Ausgangslei stung im 
ganzen Arbeitsbereich proportional der Erreger- 

50 leistung^ in der Wicklung 3 ist. 

Fig. 2 zeigt schetnatisch eine solche Maschinc. Fiir 
entsprechende Teile sind die gleichern Bezugs^eichen 
verwendet wie in Fig. i. Fiir die Biirstenj des 
Querstromkreises ist eine hesondere Wicklung und 

55 ein besonderer Kommutator 10 verweaidtet, ebenjso 
fiir die Biirstenis des Ausgangskreises eine be- 
sondere Wicklung und^ ein besonderer Kommutator 
20. Die Wicklung 10 hat eine groBere Windungszahl 
als die Wicklung 20, so dafi gegeniiber der in ihr 

60 induzierten Spannung der Spannung^sabfall an den 
Biirsten i vemachlassigt werden kann. Die Span- 
nung in der Wicklung 10 betragt beispielsweise 
50 bis 100 Volt. Die andere Wicklung 20 erhalt eine 
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kleine re Windungszahl, wie cs der geforderten Aus- 
gangsspannung der Maschin-e cntspricht. Iniiblicher 6 
Weise sind die Biirsten i de? Querstromkreises in 
der neutralen Zone des primarcn Erregerfeldes 
(Wicklung 3), die Biirsten 2 des Ausgangskreises 
um 90 elektrische Grade ge^en die Biirsten 1 ver- 
setzt, ini der neutralen Zone des Querfeldes ange- 7 
ordnet. Fig. 2 zeigt die Wrhaltnisse fiir eine zwei- 
poiige Ausfiihrung. Entsprcchendes gilt fiir mehr- 
polige Ausfiihrungen, bei denen die Zahl der Biirsten 
und der Erregervvickl unseen entsptechend erhoht ist. 
Die beiden Kommutatoren ii, 12 (Fig. 3) fiir die 7; 
Stromkreise werden am best en zu beiden Seiten des 
Ankerbiechpaketes 4 angec^rdnet, dam it die beiden 
Wicklungen bequem in die Xuten eingebracht und 
an die Kommutatoren angeschlossen werden kdnnen. 

Durch entsprechende Wahl der L^iterquerschnitte 8< 
der beiden Ankerwicklun^^en kann erreicht werden. 
daB die gesamten im Anker auttretenden Strom- 
warmeverluste nicht groBer werden als ^>ei der Aus- 
fiihrung mit einer einy.igen Wicklung. Dies erfordert 
aber einen.erheblich grofk^ren Wickelraum im Anker 8; 
und bedingt einen Kupferaufwand, der etwa doppelt 
so grofl ist wie bei X'erwendimg einer gemeinsamen 
Wicklung. Man kann diesen Nachteil dadurch be- 
seitigen, daB erfindtmgsgemafi die Wicklung des 
Querstromkreises mit erhehlich kleinerem Kupfer- 9c 
aufwand ausgefiilirt wird, ins^l>esondere so, daB die 
Stromdichte in beiden Anker wicklungen etwa gleich 
groB ist. Die gesamten Ankerverluste werden dann 
zwar etwas grofier, al>er diese VergroBerung ist 
nicht nennenswert. 95 

Durch die Ausfiihrung der Wicklung des Quer- 
stromkreises fiir eine hohere Spanriung wiirde sich 
zwanglaufig eine hohe, meist unerwiinschte Reak- 
tanzspannung fiir diesen Stromkreis ergeben.. Diesen 
Mangel kann man erfindnnigsgemaB dadurch beseiti- 10c 
gen, daB die Wicklung des Querstromkreises, die 
eine grofiere Windungszahl je Kommutatorsegment 
besitzt, in der Nut oben, also naher dem Luftspalt 
zu liegen kommt, wahrcnd die Wicklung" des Aus- 
gangsstromkreises in der Nut unten, also naher 105 
dem Nmengrund zu angeordnet wird. Eine solche 
Wicklungsanordnung zeigt l>ei spiels weise Fig. 4. 
Hier ist mit 10 eine olven in der Nut 5 liegende 
Spulenseite des Querstromkreises, mit 20 eine in 
der Nut untenliegende Spulenseite des Ausgangs- no 
s t romkrei ses beze ichnet . 

Selbstverstandlich konncn nicht nur fiir den Aus- 
gangsstromkreis, 6ondern auch fiir den Querst rom- 
krei s besondere Wendcpolc vorgesehen werden, um — 
fiir beide Kreise eine gute Kommutierung zu sichern ii« 
und eine Riickwirkung auf die verschiedenen Felder 
zu verhiiten. 

Zur weiteren Verbesserung der Verstarkung einer 
solchen Maschine konnen auch tekannte Kompound- 
wicklungen und die anderen fiir solche Maschinen- lac 
arten bekaiuiten Wicklungen verwendet werden. So 
kann z. B. sowohl im Querstromkreis als auch im 
Ausgangsstromkreis eine Hilfsreihenschlufiwick- 
lung eingeschaltet werden, die das primare Erreger- 
feld bzw. das Que r feld weiter verstarkt. Da solche laf 
Wicklungsarten im Stander derartiger Verstarker- 
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mascliinen an sich bekannt sind, erubrigt sich eine 
nahere Erlauterun^^ an Hand' von Ausfiihrungs- 
beispiclen. 

5 P AT F \ TA N S P n L C II E; 

1 . Zw-ei- cxier mehrstufigeGleichstrommaschine, 
insbesondere Verstarkermaschine, bei der im 
Gene ratorf all von einem ersten Feld) im Anker 

lo iiiduziertc Strome erster Gattung ein zweites 
Feld erzeugen, das seinersetts wieder Stromc 
zvveiter Gattung im Anker induziert usf., da- 
durch gekennzeichnet, da6 der Anker fur die 
einzelnen Stromg'attungen elektrisch getrennte 

15 und an getrennten Kommutatoren angeschlos- 
sene Wicklung^en hat. 

2. Zweistufige Gleichstromverstarkermaschine 
mil Quer Strom- und Ausgangsstromkreis nach 
Anspruch I, dadxirch gekennzeichnet, daB dem 

ao Querstromkreis und dem Ausgangsstromkreis 
je eine besondere Ankerwicklung mit Kommu- 
tator zugeteilt ist und die Wicklung fur den 
Querstromkreis eine hohere Windtmgszahl hat 
a Is die Wicklung fur den) Ausgangsstrom'kreis, 

as insbesondere derart, dafi die im Querstromkreis 
induzierte Spannung erheblich groBer ist als der 
Biirstenspannungsabfall dieses Kreises. 

3. Maschine nach Anspruch t und' 2, dadfurch 
gekenmeichnet, dafi die Kommutatoren (it, 12, 



Fig. 3) der beiden Wicklungen (10, 20 in Fig. 2) 30 
auf verschiedenen Sciten des AnkerbVechpakctes 
(4) angeordnet sind. 

4. Maschine nach Anspruch i bis 3, da dutch 
gekenmeichnet, dafi die Wicklung (10 in Fig. 2) 
des Querstrom kreises mit entsprechend'kleinerem 35 
Kupferaufwandi ausgefiihrt ist als die Wicklung 
(20) des Ausgangsstrom kreises, dnsbesondere 
derart» dafi die Stromdichte in beiden Wick- 
lungen (10, 20) etwa gleich groB ist. 

5. Maschine nach Anspruch i bis 3, dadurcn 40 
gekennzeichnet, da6 die Wicklung (20 in Fig. 2 
und; 4) des Ausgangsstromkreises in der Anker- 
nut (5) unten', d. h. naher dem Nutengrimdi zu 
H^t und die Wicklung (10) des Queristrom- 
kreises oben, d. h. naher dem Luftspah zu an- 45 
geordmet ist. 

6. Maschine nach Anspruch i bi& 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB fiir bende Ankerwicklungen 
Wendepole vorgesehen. sind; die von den Stro- 
men der zugehorigen Wicklungeai erregt werden. 50 

7. Maschine nach Anspruch i biis 6, dadnrch 
gekennzeichnet, daB in den* Stromkreis der 
Wicklung dies Querstromkreises und/oder der ^ 
Wicklunig des Ausgangsstromkreises noch zu- 
satzliche Erreger wicklungen eingeschaltet sind, 55 
die auf den Polen des Standers sitzen. und! das 
primare Erregerfeld bzw. das Querfeld zu-satz- 
lich verstarken. 
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